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Unser Zeicheri: M 1286 



Ohrpf ropf en 



Die Erfindung bezieht sich auf G e r Su s churi t e r dr u c kun g s - o d e r 
Gerauschdampfungseinrichtungen uhd betrifft insbesondere einen 
neuen und verbesserten, sich selbst formenden Ohrpfropfen. Ge- 
rSusche im horbaren Frequenzbereich ftthren zu erheb lichen Pro- 
blemen fUr diejenigen* die. sich in dichter Nachbarschaf t deF 
Gerauschquelle aufhalten. So tret en beispielsweise bei denjenigen 
die Schufcwaffen abfeuern Oder Artilleriegeschutze u. dgl. ab- 
feuern, sehr oft ganz erhebliche Gehorverluste auf , nachdem die- 
se den GerSuschen ausgesetzt waren, . die beim Abschieflen derarti- 
ger Waff en auftreten. Bodenpersonal, das in der Umgebung von 
Flugzeugen arbeitet, insbesondere in der Umgebung von Diisen- 
flugzeugen 3 sind den Gerauschen der Strahltriebwerke ausgesetzt 
und dies hat bisher ganz erheblich d«as HSrvermogen dieser Men- 
schen beeintrSchtigt , insbesondere dann,. wenn diese Menschen 
diesem Gerausch ilber eine lange Zeitdauer ausgesetzt waren, 
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Es wurden verschiedene Einrichtungen entwickelt s mit deneri die 
Obertragung von Gerauschen in den Gehorgang verhindert wird. 
Diese Einrichtungen umfassen Ohrpfropfen von verschiedener Ge- 
stalt und verschiedene Ohrpf ropf entypen , sowie Ohrenschtttzer . 
Diese Einrichtungen erzeugen eine erhebliche Dampfung im Fre- 
quenzbereich zwischen 1000 und 10O0O Hz, sind jedoch bei tieferen 
Frequenzen weniger wirksam , wobei angenommen werden mufi,dafi die 
tieferen Prequenzen eineh Hauptgrund fur den GehSrverlust bilden. 
Die Schwierigkeiten mit den bisher bekannten Ohrpfropfen schei- 
nen hauptsachlich darin zu liegen, daft diese keine ausrei chende ; 
Kontaktflache bilden, die zwischen der aufieren Oberflache des 
Ohrpf ropf ens und der Innenwand des GehBrganges ausgebildet wird 
und zwar deshalb , we iies schwierig ist, diese Ohrpfropfen voll- 
standig in das Ohr einzusetzen. Urn nun die Schwierigkeiten der 
bisher bekannten Einrichtungen zu Uberwinden, war ein neuer und 
verbesserter Aufbau des Ohrpfropfens erf orderlich. Der Ohr- 
pfropfen mufi leicht in den Gehorgang einsetzbar sein, iriuft in 
sicherer Weise in diesem gehalten werden und muB einen ausrei chen 
den Kompressionskontakt rait der Innenwandung des GehSrganges v. 
herstellen. 

Dies wird in einer bevorzugten Aus fUhrurigs form dadurch erreicht, 
dafi eine Ummantelung aus einem hochelastischen Material vorgese- 
hen ist, die zwei Hohlraurae aufweist , die miteinander durch ei- 
nen querschnittsverengten Abschnitt oder durch eine enge Verbin- 
dungsstelle verbunden sind, wobei diese Uramantelung ein Ftillma- • 
terial einschlieBt, welches gegen kurz und vorttbergehend auf- 
tretende Krafte, wie beispielsweise Schalldruck, steif ist, wel- 
ches jedoch gegen Krafte, die dauernd in der gieichen Richturig 
fur langere Zeitperioden wirken, hochpiastisch ist, wobei diese 
Zeitperioden viel lfinger sind als die Zeitperioden yon Schall- 
wellen.; Die Ohrpf ropf enummantelung weist vorzugsweise die Form 
einer Hantel auf, die zwei Hohlraurae hat , welche mitt els einer 
Ve rb indungs s t e 1 1 e miteinander verbunden sind. Die Hauptachse 
dieser Hantel besteht aus einem mehr Oder weniger zylindrischen 
Bauteil, der steif genug ist, um eine Eins e tzkraf t zu iibertragen 
damit der Ohrpfropfen in den Geh5rgang eingesetzt werden kann. 

#. n o r /. /. / n 1 q n 



Der Ohrpfropfen ist derart aufgebaut, dafi ein teilweise zusam- 
mengedrackter Hohlraum in dem Gehorgang angeordnet wird und dann 
vom aufieren Hohlraum aus mit dem Fuller Oder Fttllstoff gefUllt 
wird, wobei dieser Sufiere Hohlraum aufierhalb . des GehSrganges . 
angeordnet ist. 

Im Hinblick auf die vorstehenden AusfUhrungen 1st ein Ziel der 
Erfindung in der Schaffung e ine s verbesserten, ger aus chdamp fen- 
den und sich selbst formenden Ohrpfropfens zu sehen. . 

Ein weiteres Ziel der Erf indung ist die Schaffung eines neuen 
und verbesserten Ohrpfropfens, der f est im Sufieren Abschnitt 
des Gehorganges sitzt, ohne daS eine BelSstigung Oder Beeintrach- 
tigung des Benutzers erfolgt . 

Ein zusStzliches Ziel der Erf indung besteht in der Schaffung 
eines neuen und verbesserten Ohrpfropfens, der wegen des Ver- 
steif ungsteiles , der vorgesehen ist , le i cht in e ineri Gehorgang 
eingesetzt werden kann. 

Ferner ist es Ziel der Erfindung , einen neuen und verbesserten 
Ohrpfropfen zu schaffen, der eine gro&e SchalldSmpfung bei nie- 
drigen und hohen Prequenzen ermoglicht. 

Die Erfindung bet riff t somit einen Ohrpfropfen, der vorzugsweise 
die Form eine r Hantel hat und vorzugsweise aus einem elastischen 
Material besteht. einem PQllstoff, der in diesem elastischen 
Material enthalten ist, um h6rb are Schallwe lien zu dSmpfen, je- 
doch plastisch genug ist , urn deformiert werden. zu konnen, wobei 
ein Versteifungsglied in der Achse des Ohrpfropfens vorgesehen 
ist, urn das Einsetzen des Ohrpfropfens in den Gehorgang zu er- 
leichtern bzw. zu untersttltzen. : , 

Weitere Ziele und Vorteile der Erf indung sollen in der folgenden 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die Figuren der Zeichnung 
dargelegt werden. Es zeigen 
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Fig. 1 eine Draufsicht au f > e i rie b 6 vo r zugt e Ausftlhrungsf orm 
des erfindungsgemajien Ohrpfropfens, 

Pig. 2 eine Endansicht des in Fig. 1 gezeigten Ohrpfropfens, 

Fig. 3 eine Schnittansicht * genommeri langs der Linie 3-3 iri " •: 

VV; Pig. i, • • I ' : ; ;-\ ■ " ; \'y-V. ^[ -- 

Fig. 4 eine Schnittansicht v genommen ISngs der Linie; 4-4 der 

Fig. 1, ' . *• • •:"'-v/ . " 

' " "'*»»■ ' ■'-■*■" ■ ' - ' " * ■ . \ .— ■ 

• **•"•• ; .;'»." *.. * ■ 

* 1 ■ ' ' . ■ ■ . • » ■ ■ - - , ' , " "■■.-■"*■■ '■ 

Pig. 5 eine Schnittansicht, in der ein Zentralrohrabschnitt 

dargestellt ist , der mit einer Substanz gefilllt 1st ; : 
urn einen Durchgang von Schall dur ch das Rohr zu verhin- 
dern, . ."• 

* ■ . - - - ■ • .'"■** - » • , - ■ . * - t * ' * »V. ■*■*'"'■"" ' 

.' * . • , . - " ■ . ■ t \ - . • , v • .... - ^ ^ . L * •'■ ■ • 

Pig. 6 eine Schnittansicht einer AusfUhrungsf orm, bei der an- 
statt eines hohlen Rohres ein voller Stab verwendet 
\ wir d wob ei Einr i cht ungen verge sehen sirid, mit denerT 
der Ohrpfropfen aus dem GehSrkanal herausgezogen werdeh 
kann, • " 

» ■*»■** * - * ■ - »*■"*"". 

Pig. 7 eine Schnittansicht eines Ohrpfropfens , der ein geschfium- 
tes Versteif ungsglied aufweist , 

Pig. 8 bis 10 zeigen, wie die bevorzugte Aus ftthrungs form des 
erf indungsgemSBen Ohrpfropfens in den GehSrgang eines 
; ; Menschen eingesetzt wird 

; und .'..v...- ■■ •.V ■ :'. ■-. - \ ' :y 'v.. 

Pig. 11 eine Schnittansicht einer anderen Ausfahruhgsform eines 
Ohrpfropfens. 

Es sei nun zur Beschreibung eines bevorzugten Ausfilhrungsbei- 
spieles des erfindurigsgemSBen Ohrpfropfens auf die Pig. 1 bis 5. 
Bezug genomraen. Der Ohrpfropfen ist vorzugsweise im wesentlichen 
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in der Form einer Hantel oder in einer fihnlichen Form aufgebaut 
und weist. zwei im wesentlichen hohle uhd vorzugsweise sphSroide 
HohlrSume bei 11 und 12 auf , die miteinander durch einen vereng- 
ten Abschnitt, einen Halsabschnitt oder einen Verbindungs ab- 
schnitt 13 verbunden sind. Die Ohrpfropfen behalten ihre Aus- 
gangsform bei mit Ausnahme des Zustandes, in dem sie einer Span- 
nung unterworfen sind und in dem sie verwendet werden, wie es 
in den Fig. 8 bis 10 gezeigt ist. 

Der verengte Abschnitt ist im wesentlichen eine Art Rohr, wel- 
ches die Stroraung von FUllmaterial zwischen den Hohlraumen 11 
und 12 ermSglichtv Obwohl die HohlrSume 11 und 12 in der Form 
von Spheroiden dargestellt sind 3 sei bemerkt , dafi fUr die Zwecke 
der Erfindung; der Ausdruck "spheroid" ebenfalls ellipsoide 
sowie andere irregulSre Formen umfassen soil, die sich der Form 
des. Gehorganges in dem Teil annShern, der dicht beim Eingang 
liegt . Es. sei bemerkt, da£ die Hohlraume 11 und 12 nicht die 
gleiche Form haben mtissen, so lange sie in der Weise arbeiten, 
wie es hier beschrieberi wird. . 

Bei einer bevorzugten Au'sfiihrungs form werden die Hohlraume 
des Ohrpfropf ens sowie der verengte Querschnitt aus einer Um- 
mantelung gebildet, die aus einem ho chelastischen Material be- 
stehen, wie beispielsweise nattirlichem Latex oder Kautschuk, 
wobei vorzugsweise eine sehr dttnne Wandung aus die! s em Material 
vorgesehen ist, derart , dali diese Wandung erheblich gestreckt 
oder gespannt werden kann, wobei diese Wandung Jedoch Test oder 
stark genug ist, dafi sie in ihre ursprilngliche Form zurtickkehren 
kann, nachdem sie gestreckt oder gespannt wurde. _ 

Es sei bemerkt, dafi andere Materialien als synthetischer Kaut- 
schuk und synthetische Kunststoffe u. dgl# , die hohe Elastizi- 
tatseigenschaften aufweisen, ebenfalls verWendet werden konnen, 
urn die Wandungen der Hohlraume sowie die Wan dungen des Verb in- 
dungssttickes . zu bilden, obwohl dieses Verbindungs stuck aus einem 
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nicht elastischen Material hergestellt sein kann, falls dieses 
erwilnscht ist. Die Ummantelung weist eine innere Wandung auf , 
die bei 10a gezeigt ist und eine Suflere Wandung, die bei 10b 
gezeigt ist. Bei einer bevorzugten Ausfahrungsform ist der Ohr- 
pfropfen durch seine Hauptachse hindurch hohl und z war in film- . 
licher Weise wie bei einem in den USA Ub lichen > ringf Srmigen 
Pfannkuchen. Es sei bemerkt , da£ anstatt 3 dafi eine Innenwandung 
10a vorgesehen ist, der Ohrpfropfen lediglich mit einer SuBeren 
Wandung ausgebildet sein kann, obwohl filr die Zwecke der Erfin- 
• dun's » wie es bei der weiteren Beschreibung der Pig. 1 erlSutert . 
werden soil , es bevorzugt 1st 9 daft ein hohler Abschnitt ISngs 
der Mit telachsedesOhrp frop fens vorgesehen ist. . Innerhalb des 
hohlen Ab schnitt es des Ohrpf rop fens ist als Hauptachse dieses 
Ohrpf ropfens ein Versteifungsglied 20 vorgesehen, welches bei- 
spielsweise aus Polyathylen, anderen Kunststof fen Oder Met all 
besteheri kann, wobei dieses Versteif ungsglied vorzugsweise mit 
der Ummantelung des Ohrp frop fens verbunden ist . Die Bindung kann 
zwis chen der inneren Wandung 10a und dem Versteif ungsglied 20 
mittels Klebstof fen erf olgen oder mitt els warmeschweiBverbindun- 
gen zwis chen dem Versteifungsglied 20 und der Wandung der Um- 
mantelung. Das Versteif ungsglied 20 ist vorzugsweise steif genug, 
Urn eine Einsetzungskraft auf den spheroidischen Hohlraum zu tiber- 
tragen, der in den Gehorgang : eingesetzt wird, wodurch durch eine 
Streckung der Hohlraumwand der Ohrpfropfen in den GehSrgang 
hineingezogen und nicht hauptsSchlich hineingedruckt wird. Das 
Versteifungsglied ist andererseits in vorteilhaf ter Weise f lexi- 
bel genug, dafi keine BeeintrSchtigung oder nachteilige Beein- 
flussung fur den Benutzer entsteht , wenn der Ohrpfropfen einge- 
setzt wird. Die Ummantelung ist vorzugsweise mit dem Versteifungs 
glied verbunden Oder fest an diesem angeordnet , so daB die Um- 
mantelung des Ohrpfropfens nicht am Versteifungsglied gleiten 
kann, wenn der Ohrpfropfen in den Gehorgang eingesetzt wird. 

Bei einer bevorzugten Ausftihrungs form hat das Versteifungsglied 
vorzugsweise die Form eines Rohres 21, welches sich von einem 
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Ende der Ummantelung zum anderen Ende der Ummantelung axial 
erstreckt und welches an jedem Ende durch zwei star re Bauteile. 
22a und 22b getragen wird/ die. Bohrungen aufvreisen, urn die Enden 
des Rohres 21 : auf zunehmen. Die Bauteile 22a und 22b bestehen 
aus einem harten Kunststoff oder aus einem Met all oder konnen 
als Verdickungen des gleichen Materials, aus dem das Rohr 21 
besteht , gebildet werden. DasHohlrohr 21 bildet einen Druckab- 
laB durch den Ohrpfropfen, hindurch, urn die Bee int rficht igungen , 
die durch Luftdruck auf das Trommelf ell entstehen konnen , zu 
verringern-i Dieser Luftdruck kann sich beim Einsetzen oder beim 
Herausnehmen des Ohrpf ropfens ausbilden. Durch die sen Kanal 
werden ebenf alls die BeeintrScht igungen vermindert , die durch 
Xnderungen d<es b aromet rischen Druckes auftreten konnen, die 
ihrerseits in der Zeit auftreten, in der der Ohrpfropferi getragen 
wird . Die Versteif ungsglieder weisen somit Mitt el auf , mit denen 
ein yorhandener Druckunterschied von einem Ende des Ohrpf ropfens 
zum anderen hin entluftet wird, wShrend eine ganz erhebliche 
D&npfung yon; Schallenergie erfolgt • Vorzugsweise 1st das Rohr 
mit einem oder beiden der Bauteile 22a und 22b verbunden, so dafi 
keine Gleitbewegung zwischen dem Rohr 21 und den Bauteilen 22a 
und 22b auftreten kann. Bei einer abgeSnderten Aus fUhrungs form 
kann eine HUlse ttber dem Rohr angeordnet werden und diese Hillse 
kann die, Bauteile 22a und 22b umfassen, so daft der Ab stand zwi- 
schen dieseh Bauteilen auf rechterhalten wird. 

Zusatzlich ist es bevorzugt s daft die innere Wandung 10a der Um- 
mantelung im wesentlichen die Bauteile 22a und 22b umgibt und 
zwar mit Ausnahme der Rohroffnung, so daft dadurch die Halterung 
des Versteifungsgliedes in seiner Lage unterstUtzt wird. 

* * ■ * • 

Das Rohr 21 konnte kiirzer als dargestellfc sein und anstatt daft 
sich dieses Rohr durch die Bohrungen der Bauteile 22a und 22b 
hindurcherstreckt 9 konnte es sich lediglich teilweise durch 

■ ' ■ ■ • ■ 

diese Bohrungen hindurcherstrecken. Alternativ kSnnte das Rohr 
mit der Aufienseite der Bauteile 22a und 22b verbunden sein, so 
lange ein Luftkanal von einem Ende der Ohrpfropfenunihullung zum 
anderen Ende dieser Urahilllung yorhanden ist. 
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Um den Durchgang von Schall in dem GehBrkanal zu dampfen, ist 
als eine akustische Sperre ein FUllmaterial innerhalb der Hohl- " 
rSume 11. und 12, sowie innerhalb des Verbindungsabschnittes 13 
vorgesehen. Das PUllmaterial ist derart ausgewahlt , daJS dieses 
steif Oder verhfiltnismaBig unelastiseh bei rasch sich Sndernden 
KrSften ist (schwingende Schalldrucke) , wie beispielsweise bei 
hSrbarem Schall, jedoch hochplastisch und verf ormbar ist y und 
zwar be im Auftreten von KrSften Oder relativ aufrechterhaltenen 
Drucken, die fortwahrend in der gleichen Richtung einwirken 
und zwar wahrend Zeitperioden , die wesentlich grofcer sind als 
die Perioden des hSrbaren Schalles. Geeignete Materialien sind 
weiche Wachse, Gele Oder plastisphe Materialien, wie beispiels- 
weise Silikonharze. " - 

• .. r » * . _ * ■ 

In der Praxis hat sich herausgestellt , dafi Materialien, die ganz 
allgemein als Silikpnkitte (Silikon puttys) bekannt sind, am 
besten wegen ihrer unublichen mechanischen Eigenschaften geeignet 
sind. Beispiele derartiger Silikonkitte (Silikon puttys) sind 
in den US-Patentschriften 2 5ll 851, 2 546 036, 2 801 423, 
2 644 805, 2 899 683, 3 177 176 und 3 350 3^4 beschrieben. Zu- 
sMtzlich kbnhen andere Materialien, wie beispielsweise Pasten- 
materialien, wie sie beispielsweise in der US-PS" 2 990 553 be- 
schrieben werden, ebenfalls verwendet werden, obwohl die Silikon- 
kitte (Silikon puttys) am meisten bevorzugt sind und zwar wegen 
der ungewohnli chen Kprabinatio yon \Eljastipitftt. bei schnell vqrti- 
bergehenden Kraften und langdauernder Plastizitat. 

Bei- einer bevorzugt en Ausf Uhrungsform, bei der die HohlrSume 11 
und 12 die Form eines Spheroides haben, wird vorzugsweise der 
Durchmesser Dp der Spheroidhohlraume zum Durchraesser des 
Verb indungsstti ekes derart in Bezug gesetzt, dafi eine StrSmung 
von Fttllstoffmaterialien zwischen den Hohlr&umen ermoglicht wird, 
nachdem ein Hohlraum zusammengedrilckt und in das Ohr eingesetzt 
ist.. . 
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Vorzugsweise sollte der Durchmesser etwa gleich dem 0,5-bis 
0,8-fachen des Durchmessers D 2 betragen. Wenn die Hohlrfiume 11 
und 12 die Form eines Ellipsoides oder eine andere irregulare 
Form haben, wurde gefunden, daS der Haupt durchmesser oder grofite 
Durchmesser des Ellipsoides oder der irregulSren Form eine 
Beziehung zum Durchmesser des verengten Abschnittes hat, die 
im wesentlichen im Rahmen des bevorzugten Verhaltnisses liegt. 

Es wurde ebenf alls gefunden, daiS Ohrpfropfen eine wesentliche 
SchalldSmpfung ermoglichen und leieht beieinem Menschen verwendet 
werden kann, ohne dafi der Gehorgang nachtrfigl-ich beeinfluRt wird, 
wenn die LSnge der Verbindungsstelle gleich dem 0,15- bis 0,35- 
fachen der LSnge eines jeden HohlrauIIles , betrSgt. Beispielsweise 
kann ftir einen erwachsenen Mann ein geeigneter Ohrpfropfen so 
aufgebaut sein, daft die HohlrSume 11 und 12 Durchmesser von etwa 
10 mm haben, dafi die Verbindungsstelle einen Durchgang von 6 mm 
hat, wobei die Gesamtlange 22 mm betrfigt. Die LSnge dei» Verbin- 
dungsstelle bet rSgt 2 mm und die LSnge eines jeden Hohlraumes 
10 ram. Der verwendet e FUllstoff war ein Silikonkitt (Silikon 
putty) , wie er von der Firma Dow Corning Corporation verkauft 
• wird. . ; . • 

* ' * ■ ■ * 

Das Rohr 21 bestand aus PolySthylen und dieses Rohr hat te einen 
Innendurchmesser von etwa 1/2 mm und eine Wandungsstarke von 
etwa 1/2 mm. Das Rohr war lSngs seiner LSngsachse steif, jedoch 
flexibel genug, urn gebogen werden zu konnen. Die Sufieren spharori- 
dischen Enden bestanden aus Blei und hatten bei einem Ausfiih- 
rungsbeispiel einen Durchmesser von 4 mm und bei einem anderen 
Ausfuhrungsbeispiel bestanden diese Enden aus Verbreiterungen 
mit einem Durchmesser von 3mm, die aus dem Material des Rohres 
21 ausgebildet waren, wie es Fig. 5 zeigt. 

Zur Herstellung des erf indungsgemSfien Ohrpfropfens wurde gefun- 
den, daiJ es vorteilhaft ist , zuerst das Versteif ungsglied aus- 
zubilden und dann dieses in ein Latexgemisch einzutauchen, urn 
die innere Wandung 10a aus Latex auszubilden* Danach wird das 
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FUllstoffmaterial in der Form eines Kittes (putty) urn dieses Rohr 
herum aufgebracht und. zwar in der gewiinschten Form, wobei der 
Latex lediglich an jedem Ende des Versteifungsgliedes unbedeckt 
bleibt . Diese Baugruppe wird dann wieder in das Latexgemxsch . 
hineingetaucht , urn die Suftere Wandung 10b der Hantelform aus- 
zubilden. . Andere ilbliche Verfahren zur Herstellung des Ohr- 
pfropfens konnen ebenfalls verwendet werden, wie beispielsweise 
■Pormtechniken, die alle an sich bekannt sind. . 

In der Praxis wurde gefunden, dafi der Abgleich des Luftdruckes 
auf jeder Seite des Ohrpfrop fens mit einem hohlen Rohr erreicht 
werden kann, wenn die Offnung teilweise durch Silikonf ett , 01. :. 
Oder andere:.. hochviskose Fltissi^ wie bei Jl. 

in Fig* 5 dargestellt ist . Das Fett oder das fluide Medium be- 
wegt sich innerhalb des Rohres urn eine ausreichende Strecke urn 
eineh Abgleich des Luftdruckes auf jeder Seite des Ohrpfrop fens 
zu erzielen, wfihrend gleichzeitig eine akustische Sperre gebildet 
wird.-. 

In Fig. 5 ist eine alternative Ausfiihrungs form eines Versteif ungs 
gliedes dargestellt. Bei dieser Ausf tthrungsf orm- ist ein Rohr 30 
vorgesehen, welches an jedem Ende hohle Ausbauchungen 32a und 
32b aufweist, Diese hohlen Bauteile dienen dazu , zusStzliche 
Mengen von Fett oder viskbser Flttssigkeit zu speichern und da- 
durch wird sichergestellt, daft die t5 f f nun g des Rohres 30 immer . 
ausreichend verstopf t ist , urn den Durchgang von horbaren Schall- 
wellen zu verhindern. Bei dieser Ausf Uhrungsf orm kann das Rohr 
durch Form- oder Giefltechnikeh hergestellt werden. Das Rohr 30 
kann an jedem Ende derart : erhitzt werden, daft die ausgebauchten 
Endstiicke hergestellt werden icSnnen. ■ 

Es soil nunmehr auf Fig;. 6 Bezug genommeri werden i in der eine 
andere Ausf Uhrungsf orm eines Versteifungsgliedes gezeigt ist . 
An st at t eines Rohres als Versteif ungsgliedy wie es in. den vor- 
hergehenden Figuren dargestellt; ist , wird ein voller oder starrer 
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Stab aus flexiblem, jedoch steifem Material verwendet . Dies 
bedeutet, dafi der Stab l&ngs der LSngsachse steif ist, damit - 
die Ohrstopfenummantelung leicht in den GehBrgang eingesetzt 
werden kann. 

Bei der in Pig. 6 dargestellten Aus filhrungs form ist die Umman- 
telung des Ohrpfropfens derart ausgebildet, dafi keine innere 
Wandung 10a aus elastischein Material vorgesehen ist und das 
Failmaterial befindet sich in direktem Kontakt rait dem Stab. 

» m 

Wie Fig. 6 zeigt, weist der Stab eine Verlfingerung 4o auf, die 
das Herausnehmen des Ohrpfropfens aus dem Gehorgang erleiehtert. 
Die VerlSngerung 40 kann auch bei den Rohren vorgesehen sein* 
die in den Pig. 1 bis 5 dargestellt sind, wobei diese Rohre in 
einfacher Weise entsprechend verlSngert sind. In diesera Fail ist 
die VerlSngerung ebenf alls hohl. 

♦ - . V 

Bei einer anderen alternatives Aus ftthrungs form des Ohrpfropfens 
wird ein Versteifungsstab Oder ein Versteifungsrohr verwendet , 
welches aus einem geschaumten Kunststoff material besteht, wie 
es Fig. 7 zeigt. Geeignete Materialien zur Herstellung dieses 
Versteif ungsgliedes sind Harze , wie beispielsweise Polystyrene 
und Poly ur ethane. 

Die Verwendung eines geschaumten Kuhststof frohres oder eihes 
geschaumten Kunststoff stabes ermSglicht es dem Latex, in die 
Poren des Schauines einzudringen und dadurch wird eine gute me- 
chanische Bindung zwischen der inneren Wandung 10a der Umman- 
telung und dem geschaumten Versteifungsglied hergestellt. Das 
geschaumte Versteifungsglied ist bei 50 gezeigt und weist. 
spheroidische Abschnitte 51 und einen zentralen Abschnitt 52 
auf. Die Verwendung eines geschaumten Rohres bringt zusatzliche 
Vorteile mit sich, wenn eine Menge eines SilikonSles oder Sili- 
konfettes oder eines anderen viskosen Materials in das Rohr 
eingebracht wird, wie es in Verbindung mit Fig. 5 beschrieben 
wurde. 
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Die inriere porSse Wandung des RohreTs bildet em Hittel zur 
Speicherung und Halterung des viskosen Materials innerhalb 
des Rohres und zwar durch die AdhSsion zwischen den viskosen 
fluiden Materialien, die in den inneren Poren des Rohres gespei- 
chert sind und dem restlichen Teil der viskosen Materialien, 
die innerhalb ; der Gffnung des Rohres angeordnet sind. Das ge- 
schaumte Versteif ungsglied ist vorzugsweise eine Struktur mit 
offenen Zellen und dadurch werden gro&e Oberf lSchenbereiche 
sowohl an der Innenseite als auch an der Aufienseite des Rohres 
geschaffen. Der geschSumte Aufbau auf der Innenseite des Rohres: 
bildet ein akustisches Mikrolabyrinth, welches einen hohen 
Wider stand g;egen den Durchgang von horbarem Schall aufweist, 
welches jedoch den Ausgleich von barometrischen Drucken erl^ubt . 

Pig. 7 zeigt bei 60 eine alternative Form des Hohlraumes , der 
in den Gehorgang eingesetzt ist , wobei diese Form stumpf aus- 
gebildet ist und besser als eine perfekte Kugel geeignet ist , 
um die Kontaktf lSche zwischen dem Ohrpfropfen und der Wandung 
des ,GehSrganges maximal zu gestalten. 

Die Fig. 8 bis 10 zeigen die Art und Weise, in der der erfin- 
dungs gemaBe Ohrpfropfen in einen GehSrgang eingesetzt ward. Der 
Gehorgang ist ganz allgemein bei 80 dargestellt. Die SuBere 
MUndung dieses Gehorganges ist bei 81 gezeigt. In Fig. 9 ist . 
der Ohrpfropfen dargestellt, der in den GehSrgang hineingezogen 
wird. Um das Einsetzen des Ohrpfropfens zu erleichtern, wird 
einer der HohlrSume anfangs zusammengequetscht, so dafi er eine 
etwas spitze Form aufweist, wie es in Fig. 8 gezeigt ist. Diese 
Zusammenpressung bewirkt, da£ das FUllstoffmaterial im Ohr- 
pfropfen den anderen Hohlraum ausdehnt, \r±e es Fig. 9 zeigt. 

Bei der Darstelluhg in Pig. 9 ist der Ohrpfropfen ausreichend 
weit eingesetzt. Die Verbindungsstelle oder die Verengungsstelle 
befindet sich etwa am MUndungsabschnitt des GehSrganges derart, 
da/J der Hohlraum 11 vollstandig auBerhalb dieser Mundung liegt 



und daB der andere Hohlraum 12 in den GehSrgang eingesetzt ist. 
Nach einer kurzen Zeitperiode bewirkt, wie Fig. 10 zeigt, die 
ElastizitSt der Ummantelung, daii das FUllmaterial in den Hohl- 
raum 12 aus dem Hohlraum 11 zuruckstromt und dadurch wird der 
Hohlraum 12 derart ausgedehnt , daB dessen Sufcere Wandung einen 
innigen Kontakt mit der dUnnen steifen Wandung des Gehorganges 
herstellt, wie es bei 82 gezeigt' ist. Auf diese Weise wird eine 
betrSchtliche Verbesserung der DSLmpfung erzielt uhd zwar wegen 
der- dichten mechanischen Kupplung des Ohrpfrop fens mit dem Ge- 
hSrgang. Bei Ohrpfropfen der bisher bekannten Art wurde dies 
nicht erzielt, da sie nicht lang genug sind, urn in den Gehor- 
gang einzutreten und einen Kompressionskbntakt mit einem wesent- 
lichen Teil des Gehorganges herzustellen. 

■ ' ■ » * . - - -" » ; ■" ■ ' " 

. • ' ■ '. 

Wenn der erf indungsgemafte Ohrpfropfen in den Gehorgang einge- 
setzt ist , wird die Wandungslage dieses Gehdrganges bis zu einem 
derart igeriGr ad komprimiert, dafi dieser zusammerigedruekte Wan- 
dungs abschhitt eine dtlnne und steif e mechanische Verbindung 
zwischen der Ummantelung des Ohrp f r op fens und dem GehSr gang 
des Ohres selbst herstellt • Durch die Anor dnung des Verstei- 
fungsgliedes kann der Ohrpfropfen leicht eingesetzt werden und 
zwar dadurch, dafi eine Kraft in ; Richtung der LSngsachse des 
Ohrpfrop fens ausgetlbt wird. Da die SuBere Ummantelung elastisch 
ist 3 bewirkt diese Einsetzungskraft zuerst eine Streckung des 
vorderen Endes des Ohrpfropfens , das in das Ohr eingesetzt wird 
und es erfolgt sowphl ein Zdehen als auch ein DrQcken des Ohr- 
pfropfens in den Gehorgang. Dadurch, da6 die Verbindungsstelle 
vorgesehen ist, werden Mitt el ges chaff en, mit tels denen der 
Ohrpfropfen im GehSrgang gehalten wird, da eine Ausbauchung der 
HohlrSume 11 und 12 auf jeder Seite des Verbindungsganges urn 
die Mundung des GehSrgange s herum erfolgt. 

Es sei nun auf Fig. 11 Bezug genommen, welche eine andere Aus- 
fiihrungsf orm der Erf indung darstellt. 
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Bei 91 ist- ein aus geschSumten Material (z. B. Kunststoff) her- 
gestelltes Versteif ungsglied dargestellt , dessen eines Ende 
verbreitert ist. Der Teil der Ohrpfropf enunimantelung* der den 
verbreiterten Versteifungsgliedabschnitt aufweist, wird aufter- 
halb des GehBrganges angeordnet. Die Verbreiterung kann hohl 
sein (lediglich mit Luf t gefUllt ) hohl urid mit einer anderen 
Art von geschfiumtem Kunststoff gefullt, der eine offene Zellen- 
struktur aufweist oder kann aus einem kontinuierlicheiri Sttick 
des gleichen geschaumten Kunststoffes mit of fenen Zellen bestehen 
wie das in Pig. 7 dargestellte Versteifungsglied. Die Wirkung 
der Verbreiterung in einem Abschnitt des Versteif ungsgliedes 
besteht darin, das Luf tvolumen, das zwischen dem Ohrstopfen und 
dem Trommelfell eingesehlossen ist, zu vergrSfiern, wodurch cjie 
Gr5Be der DruckSnderungen im Gehorgang verringert wird 3 der 
durch eine gegebene Bewegung des Ohrpf ropf ens erzeugt wird. Es 
wurde gefunden, daft wenn das geschSumte Glied ausreichend grofi 
ist, dieses etwa 1 Kubikzen timet er oder mehr Luft aufnehmen 
kann und daB eine wesentliche Verbesserung der SchalldSmpf ung 
erzeugt wird. Es wurde ferner gefunden, dafi es bevorzugt ist , 
die Verbreiterung 90 mit einem akustischen DSmpf ungsmaterial 
zu fallen, wie beispielsweise geschfiumtem Kunststoff, wie 
Polyurethan* 

Bei der in Fig. 11 dargestellten Aus fUhrurigs form wird vorzugs- 
weise der verbreiterte Abschnitt des Versteif ungsgliedes 91 
mittels einer Kappe 92 geschutzt, die vorzugsweise aus Me tall 
oder einem harten Kunststoff besteht, wobei diese Kappe vorzugs- 
weise die Form einer Halbkugel hat. Diese Kappe weist vorzugs- 
weise eine Mitt elbohrung auf, durch die hindurch ein statischer 
Druckausgieich erfolgen kann und zwar mittels eines Rohres 93 > 
das in der Innenseite des Ohrpf ropfens ah einem Ende miindet und 
das mit der AuSenluft Uber eineh Handgriff 94 am anderen Ende 
verbunden ist. Horbarer Schall kann mittels Fett oder einer vis- 
kosen Fliissigkeit (beispielsweise Silikonf ett ) abgedSmpft werden, 



- 15 - 

welche In einem verbreiterten Teii 96 des Rohres 93 angeordnet 
1st. Die elastische Ummantelung ist bei 97 dargestellt und 1st 
vorzugsweise mit einem FUllmaterial der im Vorstehenden be- 
schriebenen Art gefUllt. 

- r ' ^ "* . ~ " ' .."•* ' '** • * * • ■ • . *•*'■' " 

?• ' "i > ' ' ' « • 

Es ist zu erkennen, 'daft '-die im Vorstehenderi auf geftihrten Ziele 
in wirkungsvoller Weise erreicht werden und daft gewisse Anderun- 
gen dur chge f Uhr t we r den kSnnen, ohne daft diese vom Rahmen der 
Erfindung abweichen. 
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P at en t an s p r fl c h e 

)ohrpfropfen , dadurch gekennzeichnet , daft dieser im wesentlichen 
die Form einer Hantel aufweist und eine nachgiebige und elasti- 
sche Ummantelung hat 3 die einen ersten und einen zweiten aus- 
dehnbaren Hohlraum aufweist, der an jedem Ende angeordnet ist , 
wobei diese Hohlrfiume mi teinander durch ein Verbindungssttick 
verbunden sind, daft ein plastisches Fttllstof fmaterial innerhalb 
der Ummantelung angeordnet ist und die Eigenschaft hat, daft 
dieses langsam zwischen den Hqhlraumabschnitten durch die Ver- 
bindung hindurchstr6mt , wenn einer der Hohlraumabschnitte zu- . 
sammengequetscht wird, daft dieser Kunststoff tiller bei. Auftreten 
von Schallschwingungen verhSltnismSJiig unelastisch ist, jedoch 
unter verhSltnismaftig gleichbleibenden Drucken langsam flieftt , 
so daft einer der Hohlraumabschnitte zusammengepreftt werden kann 
und in diesem Zustand TUr eine Zeit verbleibt, die ausreicht, : 
urn diesen in den Gehorgang eines Benutzers einzusetzen, daft 
einer der Hohlraumabschnitte sich ausdehnt und zwar dadurch, 
daft dieser nach der Zusammendruckung des anderen Hbhlraumab- 
schnittes eine groftere als die anfSngliche Menge des FUllmate- 
rials aufnimmt , daft dann langsam das Fullmaterial durch die 
Verbindungsstelle hindurch in den vorher zusammengedrUckten 
Hohlraumabschnitt zurttckgeftthrt wird, wenn der ausgedehnte 
Hohlraumabschnitt elastisch in seine Ursprungsform zurUckkehrt , 
um den voher komprimierten Hohlraumabschnitt zu expandieren, 
daft ein Versteifungsglied vorgesehen ist, welches die Hauptachs 
des Ohrpfropfens bildet und mit der Ummantelung, die die ersten 
und beiden Hohlraumabschnitte bildet , verbunden ist, daft dieses 
Versteifungsglied entlang seiner LSnge ausreichend steif ist, 
um eine Einsetzungskraf t zu ttbertragen; damit der Ohrpfropfen 
in den Gehorgang eingesetzt werden kanri. 

Ohrpfropfen niach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft das 
Versteifungsglied wenigstens teilweise von der Ummantelung um- 
geben ist. 
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3. Ohrpfropfen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB das 

■ - _ - i * 

Versteifungsglied ein Rohr ist. 

4. Ohrpfropfen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
FUllstof f ein Silikonkitt (Silikon putty) ist. 

5. Ohrpfropfen nach Anspruch 1,. dadurch gekenhzeichnetV -dafi das 
Versteifungsglied an jedem Ende ausgewBlbte Abschnitte aufweist . 

• ■ * , , - ' ** ** * * *'*',"' * 

6. Ohrpfropfen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi das 
FUllmaterial eine f liefib are, plastische Silikonverbindung 

7 • Ohrpfropfen fur einen Benutzer, gekennzeichnet durch eine nach- 
giebige und elastische Ummantelung, die in nicht gest reck tern 
Zustand die Form einer Hantel hat , wob ei dies e Ummant e lung an 
jedem Ende eirien ausdehnbaren hohlen Hohlraumab schni tt aufweist 
und wobei ein schmaler Verbindungshals zwischen dies en Hohlraum- 
abschnitten vorgesehen ist ein langgestrecktes Versteifungs- 
glied, welches sich axial durch den Halsab schni tt hindurcher- 
st re ckt und welches im wesent lichen an jedem Ende mit der hantel 
formigen Ummantelung verbunden ist, ein weiches, langsarn flies- 
sendes plastisches FUllstof f material , welches innerhalb der Um- 
mantelung angeordnet ist , wobei das plastische FUllstof fmaterial 
verhSltnismafiig unelastisch gegemiber Schalldrucken ist , jeddch 

» ■ * 

unter anhaltenden Drucken -f liefit , so dafi einer der • Hohlraumab - 
schnitte, der in den Gehorgang des Benutzers eingesetzt werden 
soil, zusammengeprefit werden kann , wodurch der entsprechende 
Anteil des Kunststof f-FUllmaterials durch den Halsabschnitt in 
den andereri elastischen Hohlraumabschnitt verdrSngt wird, der 
so aufgebaut ist, dafi sich dieser aufierhalb des Gehorkanals des 
Benutzers unter der Druckeinwirkung dieses FUllstof f materials 
ausdehnt, wodurch es mSglich ist, dafi der zusammengeprefit e Ab- 
schnitt im wesentlichen in den Gehorgang durch das Versteifungs- 
glied hineingezogen wird, der die elastische Spannung der 
gestreckten Ummantelung des Hohlraumabschnittes aufierhalb des 
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Qehfirkanals das FUllstof fmaterial zurilck in den Hohlraumab- 
schnitt ihnerhalb des Gehorganges drflckt , *rodurch eine wesent- 
liche FISche ihit einem gleichf Srmigen Kompressionskontakt 
zwischen diesera Abschnitt des GehSrpfropfens und.dem Inneren * 
des Gehorkanals hergestellt wird. 

8. Ohrpfropfen nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichne t , daiJ das 
FUllstof ftaaterial eine ; flieUfahige, plastische Silikohverbindung 
ist. 

9. Ohrpfropfen nach Anspruch 7 > dadurch gekennzeichnet V daB das 
v Versteifungsg 

10 . Ohrpf ropf en nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeichnet , daiS das 
Fulls toff material Silikonkitt (Silikon putty) ist . 

• *■ ' . ■ - ' " ' " " " 

*., - . • ' ,* ■ » x . . 

11. Ohrpfropfen nach Anspruch 10 , dadurch gekennzeichnet , dafi J eder 
Hohlraumab schnitt einen Durchmesser Dg aufweist und dafi der 
Halsab schnitt an der schmalsten Stelle einen Durchmesser 

hat; wobei gleich 0,5 bis 0,8 ist, 

12. Verfahren zur Erzeugung einer SchallunterdrUckung fur einen, 
Benutzer, der ein Ohr rait einem GehSrgang aufweist, dadurch 

; gekennzeichnet , dali ein Teil eines Ohrpfropfens zusamraenge- 
quetscht und zusammengeprefit wird, der aus einer nachgiebigen 
und plastischen Ummantelung best eht , die normalerweise die Form 
einer Hant el hat , wobei diese Ummantelung an jedem Ende einen 
ausdehnbaren und zusammendruckbaren Hohlraumab schnitt aufweist, 
wobei ein schmaler Verbindungshalsabschnitt zwischen diesen 
Teilen vorgesehen ist und wobei ein langsam flieliendes Fttllma- 
: terial ihnerhalb der Ummantelung vorgesehen ist , wobei dieses 
FUllmaterial zwischen den Hbhlraumabschnitten durch den Halsab- 
schnitt hindurchfliefien kann, urn einen der Hohlraumab schnitt e 
zii einer dUnnen langgestreckten Form umzuformen, die leicht in 
den GehSrgang eingesetzt werden kann, wShrend gleichzeitig der 
FUllstof f in den anderen der Hohlrfiumegegeben wird, um diesen 



auszudehnen, wobei der langgestreckte Hohlraum in den GehSr- 
gang eingesetzt wird, wShrend der ausgedehnte Hohlraumabschnitt 
aufterhalb des GehSrganges angeordnet wird, wobei dann der aus- 
gedehnte Hohlraumabschnitt seine ursprungliche Form wieder ein- 
nimmt, um FUllstof fmaterial durch den Halsabschnitt hindurch 
in den zusammengepreBten Hohlraum zu drUcken , wodurch der Teil 
der Ummantelung, der den zusammengepreBten Hohlraum bildet, 
gegen die innere Wandung des Gehorganges gedrUekt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft sich 
ein langgestrecktes Versteifungsglied axial durch den Halsab- 
schnitt hindurcherstreckt und mit der Ummantelung an jedem Ende 
verbunden ist, daB der Ohrpfropfen an einem Ende gedrUckt und 
am anderen Ende in den GehSrgang hineingezogen wird und zwar 
durch eine Aufbringung einer Kraft auf das Versteifungsglied. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
• FUllstof f ein Silikonkitt (Silikon putty) ist. 

15. Gehorpfropf en, dadurch gekennzeichnet , daB dieser im wesent- 
lichen die Form einer Hantel hat und erste und zweite Hohlraume 
an jedem Ende aufweist, die Uber ein VerbindungsstUck mitein- 
ander verbunden sind, daB jeder Hohlraum Wandungen aufweist, 
die aus einem elastischen Material bestehen und eine FUllung 
aus einem verformbaren Material, daB dieses Material ira wesent- 
lichen unter der Einwirkung von vorUbergehenden Schallwellen- 
drUcken steif ist, jedoch unter Kraft en in hohem Mafle plastisch 
sind, die fort dauern und die in der gleichen Richtung fur Zeit- 
perioden einwirken, die wesentlich groBer sind als die Perioden 

... des h6rbaren Schalles, daB sich der FUllstof f durch die Verbin- 
dungsstelle zwischen den Hohlraumen hindurchbewegen kann, wenn 
einer der Hohlraume in den GehGrgang eingesetzt ist und der an- 
dere Hohlraum auBerhalb des Gehorganges 2ingeordnet ist, daB ein 
Versteifungsglied die Hauptachse des Ohrpfropf ens bildet, daB 
dieses Versteifungsglied langs- seiner Langsachse ausreichend 
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steif ist a urn eine Einsetzungskraft tu .ttbertragen, damit der 
Ohrpfropfen in den GehSrgang eingesetzt werden kann, daB das 
Versteifungsglied fest an der Wandung befestigt ist, daB dais 
Versteifungsglied ein Rohr 1st , daB eine viskose . Flttssigkeit 
Oder ein Fett in den hohlen Abschnitten des Rohres vorgesehen 
ist , urn den Durchgang von Schallwellen durch das hohle Rohr ; 
abzusperren, .wfihrend dieses Material jedoch einen Abgleich des 
statischen Luftdruckes auf jeder Seite des Rohres ermBglicht . 



16 . Ohrpf ropfen nach Anspriach 15 y dadurch gekennzeichnet , daB das 
Failmaterial ein Siiikonkitt (Silifcon putty) ist . 

17. Ohrpfropfen nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichriet > daB das 
Rohr aus einem gesch^umten Kunststof f besteht • - 



4 



r\ r\ * 9 § r\ * r\ f\ 



t 




FIG. I 



22b 




22a 




FK3.2 




22 b 




FIG.4 



32 a 




FIG.5 



32b 




FIG. 6 




FIG. 7 



30d 29 



AT; l8.OM.73 



OT: 31, 10,7^ 



9 




FIG. 1 1 



409844/0190 

OCID: <DE 2310732A1_L> 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

■ 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



